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El objetivo de este estudio fue probar el posible efecto repelente y/o plaguicida del 
fruto de la planta Vigure (Solanum mammosum) el cual es usado tradicionalmente 
en la región colombiana de los Llanos orientales y en otros sitios cálidos del país. 
Este fruto al ser de la familia de las Solanaceas tiene gran cantidad de alcaloides 
de los cuales se ha reportado efecto nocivo sobre moluscos y bacterias. Para la 
realización del estudio, se utilizaron 80 unidades de diferentes edades las cuales 
se trataron de homogenizar por evaluación, en las cajas A y B se ubicaron 18 
adultos y 2 ninfas en cada caja y en las cajas C y D 8 ninfas y 12 adultos por caja. 
Para evaluar el posible efecto repelente (Caja A y B) se ubicó el fruto sobre una 
hoja de papel la cual tenía una circunferencia marcada a 5 cm de distancia del 
fruto, la cucaracha que entró a la circunferencia se llamó unidad no repelida (UNR) 
y la que no, se contó como unidad repelida (UR), el grupo control de esta prueba 
se realizó con las mismas especificaciones pero en vez de ubicar el fruto en la 
mitad se ubicó un ping-pong para desechar la posibilidad de repelencia por el 
color. El posible efecto insecticida (Cajas C y D) se determinó ofreciendo el fruto 
dividido por la mitad y observando la cercanía del animal al fruto, su posible 
deglución y contando el número de animales muertos. Al grupo control no se le 
ofreció el fruto. Con los resultados obtenidos, según las pruebas estadísticas 
realizadas para comprobar la repelencia, se determinó que hay diferencia 
significativa entre el grupo del Vigure y el grupo control, por lo que se puede 
concluir, que este fruto genera un efecto repelente en la cucaracha doméstica. El 
grupo al que se le quiso comprobar el efecto insecticida arrojó como resultado 0 
(cero) insectos muertos por lo que se omitió la prueba estadística comprobando 
que no tiene efecto insecticida, cuando el fruto es ofrecido de esa manera a las 
cucarachas. Este estudio puede ser la base de futuras investigaciones en las que 
se pueda llegar a descubrir un nuevo control de origen natural en contra de las 
cucarachas.  











The aim of this study was to test the possible repellent / or pesticide effect of fruit 
from Vigure plant (Solanum mammosum) which is traditionally used in the 
Colombian region of the eastern plains and in other warm places in the 
country. Because this fruit belongs to the Solanaceae family has a lot of alkaloids 
which have a reported noxius effect on molluscs and bacteria. For this study, we 
used 80 units of different ages which were attempted to homogenize for evaluation; 
in the boxes A and B were located 2 nymphs and 18 adults in each box and boxes 
C and D 8 nymphs and 12 adults per box. To evaluate the possible repellent effect 
(Box A and B) was placed the fruit on a sheet of paper which had a circle marked 
at 5 cm from the fruit, the cockroach who entered the unit circle was called not 
repelled unit (NRU) and the one that not was called repelled unit (RU), the control 
group of this test was performed with the same specifications but instead of placing 
the fruit in the middle stood a ping-pong to dismiss the possibility of repellency by 
the color. The possible insecticide effect (boxes C and D) was determined to offer 
the fruit divided in half and observing the animal's proximity to the fruit, it´s possible 
swallowing and counting the number of dead animals. The fruit was not offered to 
control group. With the obtain results, according to test performed to check the 
repellency, exist a significant difference between Vigure group and the control 
group, is possible conclude that this fruit generate a repellent effect on the 
domestic cockroach. The final result whit the insecticides apply to the group 
becomes (0) zero death insects the statist check was omitted because this has no 
insecticide effect, with the fruit is provided the this form. This study can be 
transformed in the basis for the futures research a new natural control cockroach.  
 
 












A lo largo del tiempo el médico veterinario ha jugado un papel importante en la 
salud pública, en aras de manejar una salud preventiva, tanto en los humanos como 
en los animales, este proyecto busca el control de plagas a través de un manejo 
biológico.  
 
Los insectos hacen parte de la transmisión, diseminación y reservorio de 
diferentes agentes patógenos que afectan la salud animal y humana;  entre estos, las 
cucarachas,  son de difícil control, por tener propiedades genéticas cambiantes, a 
pesar de ser de clima tropical se han ido adaptando al medio ambiente del hombre, 
favoreciéndole su aspecto aplanado y actividad nocturna, tienen el poder de detectar 
y eludir muchos de los insecticidas actualmente usados; por ser un insecto rastrero 
tiene la facultad de ser portador mecánico de organismos como la salmonella y otras 
enfermedades.  
 
Es bien conocido que el control de estos vectores ha sido una tarea difícil y el 
método más usado en los últimos tiempos ha sido la utilización de plaguicidas que en 
su mayoría son de origen químico, con los cuales se generan residuos tóxicos en el 
medio ambiente afectando a otros seres vivos incluyendo al ser humano. 
 
En consideración a lo anterior se hace el presente trabajo, que busca evaluar el 
posible efecto de la planta Vigure, como método de control usándolo como repelente 










Determinar el posible efecto repelente y/o plaguicida de la planta Vigure (Solanum 
mammosum) sobre  la cucaracha doméstica (Periplaneta americana).  
 
Objetivos específicos 
Evaluar el posible efecto insecticida  de la planta Vigure (Solanum mammosum) en 
la cucaracha doméstica (Periplaneta americana).  
Evaluar el posible efecto repelente de la planta Vigure (Solanum mammosum) en 
la cucaracha doméstica (Periplaneta americana). 
Implementar el uso de un criadero de cucarachas para experimentar la eficacia de 















Las cucarachas son un problema mundial de salud pública ya que son vectores de 
diferentes enfermedades y son de aspecto desagradable para la gente generando 
pérdidas económicas en los establecimientos que las poseen. (Figura 1.) 
 
Figura 1. Grupo de cucarachas domésticas adaptadas de clima cálido a clima frio 
 
Se han adaptado con éxito a un gran número de hábitats, desde el nivel del mar 
hasta los casi 2000 metros de altura. Viven en desiertos, tundras, praderas, 
marismas y bosques. Excavan en el suelo y viven en cavernas. Algunas especies del 
sureste de Asia son incluso semiacuáticas (O’ TOOLE, 2007, P. 48). 
 
Los insecticidas usados actualmente, contra la plaga de las cucarachas generan 
residuos tóxicos que afectan el medio ambiente; a través del tiempo, la planta Vigure 
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ha sido usada en los Llanos Orientales como un plaguicida tradicional de la región, 
es una planta nativa considerada una maleza y de ser probado su efecto insecticida 




Generalidades de las Cucarachas (Blattodea) 
Las cucarachas son insectos que se encuentran alrededor del mundo gracias a su 
anatomía y a su fácil adaptación por su resistencia a ambientes hostiles con poca 
comida y agua, así como su reproducción eficiente (Figura 2).   
 







Las mandíbulas de las cucarachas se dirigen hacia abajo. Las antenas consisten 
en numerosos segmentos anillados y usualmente son más largos que el cuerpo. Sus 
ojos son compuestos, pero estos pueden estar reducidos en talla o estar ausentes 
especialmente en las especies cavernícolas. Algunas cucarachas poseen dos 
manchas semejantes a ocelos y las antenas son largas, filiformes y multiarticuladas.  
El pronoto es largo, usado muchas veces de escudo y recubre la cabeza. Las alas 
anteriores cuando están presentes tienen una capa endurecida que las cubren, la 
cual puede estar reducida o ausente, si está presente es membranosa con venas 
bien desarrolladas, la venación alar es principalmente de orientación longitudinal y 
tiene numerosas venas cruzadas más claras en el ala posterior (Mc Gavin, 2002, 
P.117). Sus patas están adaptadas para correr o algunas veces para escavar. La 
coxa esta adpresa contra el cuerpo (Figura 3). El tarso tiene 5 segmentos a menudo 
con pulvilli, que secretan una sustancia la cual les permite adherirse a superficies 
lisas, el cual puede estar disminuido o ausente. Las garras tarsales casi siempre 




Figura 3: Partes  de la cucaracha doméstica (Periplaneta americana) 
Su talla varía ampliamente, las más pequeñas cerca a 2mm de largo como las 
especies Nocticola. Las especies más grandes son generalmente las Blaberidae; las 
cucarachas que no tienen alas son las Macropanesthia rhinoceros y probablemente 
son las cucarachas más voluminosas conocidas, ya que pueden llegar a medir 65mm 
y pesar de 15 a 30 gramos o más. Otra especie de cucarachas sin alas es la 
Gromphadorhina portentosa, esta puede llegar a medir 80mm. Algunas con alas 
pueden llegar a medir 75mm Archimendrita tessellata u 80mm Blaberus giganteus 
(Grzimerk, B, 2003, P.147).  
Numerosas especies son uniformemente oscuras (negras, cafés o rojo moreno), 
pero algunas son claramente marcadas. Un gran número (especialmente las 
Panesthiinae) son aposemáticas (colores brillantes como una señal de peligro para 
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los predadores), con marcas blancas o amarillas que alertan a los posibles 
predadores que ellas tienen veneno o son peligrosas. Mientras que muchas especies 
en efecto secretan desagradables compuestos químicos para su defensa, otros 
pueden solamente imitar esta adaptación con su coloración (Tabla 1). (Grzimerk, B, 
2003, P.148).  























































































Las cucarachas están presentes en todo el mundo, sin embargo algunas son 
endémicas en ciertos países. Son habitantes de bosques húmedos tropicales, viven 
debajo de rocas y cortezas de arboles de las cuales emergen en la oscuridad 
(Grimaldi, Engel, 2005, P.230). 
 
El mayor número de especies se encuentran en el trópico y algunas especies de 
plagas si no son controladas, pueden construir grandes poblaciones en casas, 
negocios y otros edificios y alcantarillas. (Grzimerk, B, 2003, P.148). 
 
Comportamiento 
Existen tres tipos de comportamiento social de las cucarachas: gregarias 
(agregación), subsocial (de atención para las larvas de los adultos), y solidaria; 
(comunicación especialmente durante el cortejo) que es mediada por feromonas 
(Figura 4). La visión aparentemente juega un papel pequeño o insignificante en el 
reconocimiento sexual, el cortejo y la cópula, a pesar de que algunas especies tienen 
ojos grandes, bien desarrollados y pigmentados. (Grzimerk, B, 2003, P.148). Dentro 
del comportamiento gregario, se ha encontrado que algunas familias de dichas 
dípteras presentan grupos mixtos donde se integran larvas con adultos, sean o no 
padres y hermanos, las especies domésticas Periplaneta americana linnaeus y 
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Blattella germanica linnaeus, son ejemplos famosos de este tipo de conductas. 
(Grandcolas, P, 2000, P.402). 
 
 
Figura 4: Comportamiento gregario de las cucarachas en adaptación.  
 
Hay algunos registros de la predación de las cucarachas. Entre los artrópodos, 
hormigas y arañas son los más importantes predadores del trópico. Pedazos de 
cucarachas han sido encontrados en el estómago de peces, salamandras, ranas, 
sapos, tortugas, geckos y lagartos. Muchas especies de aves comen estos insectos, 
y un ave (cucarachero) es aparentemente especializado en cucarachas. Algunos 
mamíferos predadores son zarigüeyas, puercoespines, simios, roedores y gatos. 









El comportamiento sexual varía desde repertorios de conducta relativamente 
simples, hasta los muy complejos, que suponen secuencias de llamativos 
movimientos corporales.  En general las hembras producen feromonas sexuales a 
las que responden los machos incluso desde distancias relativamente largas,  los 
machos a veces producen también feromonas sexuales y, cuando se reúnen, suele 
haber frecuentes contactos antenales y una amplia gama de sacudidas del cuerpo o 
de temblores, estos machos poseen glándulas abdominales dorsales especiales, que 
producen secreciones afrodisiacas para excitar a la hembra.   Levantando las alas y 
adoptando una particular postura, el macho induce a la hembra a subírsele encima.  
En esta posición la hembra puede lamer las secreciones glandulares tergales y el 
macho puede encajar su genitalia con la de ella.  Luego la hembra se baja y se 
vuelve para quedar hacia atrás y completar la copula (Mc gavin, 2002, p. 117). 
 
La biología reproductiva de las cucarachas es de cuatro tipos.  La mayor parte son 
ovíparas, depositando sus huevos junto a secreciones glandulares que se endurecen 
hasta formar una cápsula protectora llamada ooteca, que puede estar pegada al 
sustrato y escondida entre restos de desecho.  La Blatellidae que es la familia a la 
que pertenece la cucaracha doméstica, transporta la ooteca en el extremo del 
abdomen, donde recibe el agua vital de la hembra; en cambio, algunos de los 
Blatellidae y la mayor parte de los Blaberidae muestran una falsa ovoviparidad, en la 
que la ooteca es sacada por el macho, rotada noventa grados e introducida en una 
cámara especial. Aquí los huevos permanecen hasta que eclosionan y salen las crías 
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vivas.  En varias especies se ha desarrollado de forma importante el uso del sonido 




Ecología de la alimentación y dieta 
 
Las cucarachas parecen comer casi cualquier cosa, desde plantas a animales. 
Ellas pueden exhibir preferencias y discriminar cuando tienen otra opción (Figura 5). 
Cuando son privadas de comida y agua, ellas pueden vivir por 5 días (Blatella vaga) 
hasta 42 días (hembra Periplaneta americana). Cuando se les ofrece comida seca 
pero no agua viven casi el mismo tiempo que los que mueren de hambre, pero si solo 
se les ofrece agua suelen vivir más tiempo. La mayoría de especies suelen vivir de 
dos a tres meses solamente con agua (Grzimerk, B, 2003, P.149). Son típicos 
carroñeros y omnívoros, y comen gran variedad de materia orgánica muerta o en 
descomposición, que incluye excrementos de aves y algunas pueden digerir la 
madera.  Otras comen plantas y también es usual el canibalismo y la depredación 




Figura 5: Ofrecimiento de alimento (panela) y agua en la caja donde se adaptaron 
antes del inicio del estudio 
 
Las cucarachas inmaduras suelen vivir en lugares escondidos y comer 
excrementos de las cucarachas adultas. Si el alimento escasea, las cucarachas se 
comen sus crías y comen las envolturas de los huevos (Ogg, Ogg y Ferraro, 2006, p. 
24). 
 
Agua: Las cucarachas tienen una capa cerosa en su cuerpo para evitar la pérdida 
de humedad, pero todavía necesitan el agua. Una gota de agua al día es todo lo que 




Figura 6: Cucaracha doméstica (Periplaneta americana) bebiendo agua. 
 
Toda el agua o la humedad harán que puedan obtener agua de condensación en  
tuberías, fugas pequeñas, esponjas húmedas, madera y alimentos mojados o 
húmedos. Las cucarachas tienen diferentes necesidades de agua. Las cucarachas 
alemanas y orientales necesitan humedad con más frecuencia. (Ogg, Ogg y Ferraro, 
2006, p. 24) 
 
 
Cucaracha Doméstica (Periplaneta americana) 
 
La Cucaracha Periplaneta americana, al ser del orden Blattodea, es omnívora 
(Moud y Brooks, 2003, P. 137), y dentro de sus especies esta también la Blatta 
orientalis  que juntas son unas de las plagas domésticas más conocidas en el mundo 
(De la Fuente, 1994, P. 495).  
Presenta una forma aplanada que le permite desplazarse con facilidad en ranuras, 
detrás de alacenas y bajo los suelos, además de desagües y cloacas, han logrado un 
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gran éxito en su asociación con los humanos, prosperando en los mismos entornos 
cálidos, húmedos y protegidos que nosotros. Por esto son consideradas los 
equivalentes a las ratas y ratones entre los insectos (Figura 7) (O’ Toole, C. 2007, P. 
49).  
 
Figura7: Cucaracha doméstica (Periplaneta americana) saliendo de su resguardo 
artificial en horas de la noche.  
Pueden llegar a medir de 2 a 3 cm; como todas las cucarachas, se reproducen 
rápidamente (Morcillo, 2008). La feromona sexual de la cucaracha Periplaneta 
americana, es un complejo raro de una estructura química que pueden 
desencadenar comportamientos muy distintos, de modo que la discriminación entre 
estas moléculas ocurre a nivel molecular, ya sea en las antenas o en el sistema 
nervioso central que les permite desplazarse para encontrar comunidades (O’ Toole, 
2007, P. 30 ). 
Tiene hábitos nocturnos. Estos insectos, que normalmente permanecen 
escondidos durante el día en rendijas y grietas, salen por la noche en busca de 
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alimentos (Figura 8). Su control es importante, ya que además del problema higiénico 
que suponen, contaminando productos con sus deposiciones, pueden producir 
graves pérdidas económicas y transmitir enfermedades (Morcillo, C. 2008). 
 
 
Figura 8: Cucarachas domésticas (Periplaneta americana) alimentándose en horas 
























Adaptada de: Morcillo, 2008 
 
 
Descripción y ciclo biológico. 
 
Las fases inmaduras, o “ninfas,” son más pequeñas y más oscuras que las 
adultas, y las ninfas tienen una raya café claro a lo largo del área media de la 
espalda (Figura 9). Como se reproducen rápidamente, son muy difíciles de controlar. 
Una sola hembra apareada puede producir una infestación de miles de cucarachas 













Figura 9: Cucaracha doméstica (Periplaneta americana) en fase adulta (derecha) y 
en fase inmadura (izquierda). 
Se reproducen por ootecas (cápsulas) que contienen entre 13 y 15 embriones, 
produciendo una ooteca cada 30-60 días (Figura 10). Las recién nacidas pueden 
alcanzar su madurez sexual en 23 semanas (Tabla 3). Un adulto puede vivir casi un 
año y medio, estando su potencial reproductivo por encima de 800 descendientes al 
año. (Jones, S. 2008, P. 2) 
 
 
Figura 10: Cucaracha Doméstica (Periplaneta americana) con su ooteca adherida 
días previos a su liberación. 
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Tabla 3. Numero de huevos, tiempo de incubación y desarrollo y potencial de 
incubación de las hembras Periplaneta americana. 










Tomado de: Potter, 2007. 
Solanum mammosum 
 
Es la planta usada en los Llanos Orientales de forma artesanal para el control de 
las cucarachas en hogares y sitios de almacenamiento de alimento, en los potreros 
es considerada una maleza (Figura 11).  
 
 





De la familia Solanaceae es una planta subherbácea, anual o perenne, de 1,5 
metros de alto o menos, velluda, con espinas amarillentas, en los tallos y las venas 
de las hojas.  Hojas simples, pecioladas, delgadas, grandes (6 a 20cm de largo), de 
contorno suborbicular, irregularmente cordadas en la base. Influorescencias casi 
sésiles, umbeliformes, laterales, con pocas flores; muy vistosas por pétalos azules o 
violetas de aproximadamente 2 cm de largo (Gupta, 1995, P. 531). 
 
Posee frutos bayas en forma redondeada, de cuatro a seis centímetros de largo, 
lisas, amarillas, anaranjadas, brillantes al madurar, una variedad de la especie 
menos común y de mejor reputación medicinal,  crece en terrenos soleados, es una 





En Costa Rica se usa esta planta popularmente para la sinusitis, en forma de 
inhalación, y con resultados positivos, cuando se efectúa en forma continua, y se 
mantiene una dieta durante el tratamiento. Las hojas se emplean como diurético para 
eliminar piedras en el hígado (Bernal y col, 2005, P. 459).  En Guatemala la 
decocción de sus frutos secos se usa para enfermedades renales y como febrífugos 
y sudorífico (Gupta, 1995, P. 531); también para enfermedades micóticas. (Caceres, 




En Ecuador y en los Llanos Orientales de Colombia el fruto fresco es usado para 
el control de cucarachas, en una revista de plantas tóxicas es reportado que dicha 
planta hace parte de las herbáceas más usadas por etnias como los Awa, Cofán y 
Siona (Lars, Alarcon, P. 2008, P. 103). 
   
Es frecuente en el Valle y en el Choco. Lo llaman “teticas” por las protuberancias 
de sus frutos y rejalgar por su mal olor. Es un diurético e insecticida (Natos), en 
Medellín es llamado Friega platos (Pérez, 1996, P. 710). 
 
Farmacología y actividad biológica 
 
Se ha reportado la presencia de alcaloides; cuscohigrina, β-solamargina, Solaso 3, 
5-dieno; Solaisonina, Solamargina, y Solasonina, Esteroides; β-sitosterol y 
Estrigmasterol y Sapogeninas: Diosgenina y Nualigenina (Gupta, 1995, P. 532). Las 
plantas de la familia de las solanáceas son conocidas por su alto contenido de 
alcaloides, dichos alcaloides se encuentran en todas partes de la planta, como 
raíces, tallos, hojas, flores, frutos y semillas, se han realizado algunos estudios 
donde se logró la  inhibición  del crecimiento de E. coli y S. aureus. Sin embargo, no 
se observó una importante actividad contra E. aerogenes. La concentración mínima 
inhibitoria y la concentración bactericida mínima también fueron evaluadas, pero se 





El extracto etnólico de los frutos desecados demostró actividad contra Shistosoma 
mansoni y actividad molusquicida contra Biomphalaria glabrata y el extracto 
metanólico contra  Lymnaea cubensis.  El extracto acuoso de las hojas posee 
actividad antifúngica contra Epidermophyton flocosum (Gupta, 1995, P. 533). 
 
Las solanáceas poseen gran número de especies con alcaloides venenosos 
(solanina, demisina, nicotina), como la belladona (Atropa belladona), el estramonio 
(Datura stramonium), el  árbol de las trompetas (Datura arborea), floripondia (Datura 
suaveolens), la patata (Solanum tuberosum), una patata silvestre (Solanum 
demissum), el tomate (Lycopersicon sculentum) o el propio tabaco (Nicotiana 
tabacum). (Rosello, 2003, P.2). 
 
En un estudio en el cual se evaluó el efecto de extractos vegetales de Polygonum 
hydropiperoides, solanum nigrum y Calliandra pittieri sobre el gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda), Donde la planta Solanum nigrum, en sus principales 
componentes activos son alcaloides de los cuales se destacan las saponinas, 
solaninas, solanigrina, que tienen un efecto más repelente que como insecticida o 
antialimentario; además, estos componentes pueden presentar especificidad por 
algunos insectos como los dípteros y las hormigas.  (Lizarazo, 2008).  
 
En un estudio se evaluó el porcentaje de inhibición del  crecimiento de plasmodios 
cepa FCB-2 de P. falciparum con los compuestos esteroidales de la planta Solanum 
nudum,  Tumacona A (SN-1), Tumacona B (SN-2), Tumacósida A (SN-3), 
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Tumacósida B (SN-4) y la mateasa de osgenona acetilada. Utilizando la prueba 
radiométrica de incorporación de hipoxantina tritiada se encontró un porcentaje 
promedio de inhibición del crecimiento de P falciparum sincronizada de 71, 57, 12, 10 
y 10% para los compuestos SN-1, 2, 3, 4, y diosgenona acetilada. Validando una 
actividad antimalárica in vitro de los compuestos aislados de la planta Solanum 
nudum (Blair. s, Pabon.  A y Cardona, J. 2000)    
En un estudio realizado en China, se hizo la purificación del componente eficaz de 
Solanum xanthocarpum, perteneciente a la familia del Solanum mammosum y su 
efecto contra los caracoles Oncomelania y concluyeron que  uno de los componentes 
activos de los frutos de Solanum xanthocarpum, es el alfa-solamargina que muestra 
un excelente efecto en el control de los caracoles Oncomelania, (Liz; 2005, P. 206).  
 
La Alfa-solamargina es un componente que fue aislado de los frutos frescos de 
Solanum americanum y fue estudiado por su toxicidad. Estudios de letalidad en ratas 
mostraron una relación dosis-mortalidad con 42 mg / kg de peso corporal por vía 
intraperitoneal. Las investigaciones de toxicidad crónica y subcrónica indicaron que la 
dosis de glicoalcaloides era más importante que la ingesta de glicoalcaloides total. 
(Alchami, 2003, P. 257). 
En un estudio realizado sobre el comportamiento del lulo (Solanum quitoense L.) a 
bajas temperaturas y la influencia de choques térmicos sobre los daños por frio se 
determinó que los componentes del fruto como lo son el acido  oxálico, acido málico 
y sacarosa no presentaban cambios  significativos.  (Valbuena y Castro. 1993). 
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Se ha demostrado que ciertos extractos botánicos  y algunos aceites de las 
plantas,  poseen efectos repelentes sobre la cucaracha Blatella germánica y en un 
estudio donde se extrajeron los componentes hexánicos y etanólicos del fruto de la 
planta Solanum eleagnifolium se demostró que producen un gran efecto repelente en 
dicha familia de cucarachas (Sánchez, Benzi, Alzogaray y Ferrero. 2009) 
 
 




Las plagas de cucarachas no aparecen de la nada, aunque pueda parecer así. Las 
cucarachas casi siempre son traídas a los sitios por actividades humanas. (Koehler, 
Oi y Branscome, 2007, P. 4) 
 
Las fuerzas biológicas siempre tratan de mantener  la población de cucarachas en 
un nivel el cual soporta el sitio donde se encuentre, el cual es llamado la capacidad 
de carga, independientemente de las medidas adoptadas para reducir la población, 
como las aplicaciones de pesticidas. Después de una aplicación de insecticidas, las 
cucarachas restantes tendrán menos competencia por el alimento y escondites 
(recursos). Su tasa de reproducción aumentará y, en ningún momento, la población 




La clave para un control eficaz es reducir la capacidad de carga del medio 
ambiente mediante la eliminación de los recursos necesarios para las cucarachas.  
Estos recursos son: agua, alimentos y refugio. 
 
Al limitar la disponibilidad de agua rápidamente se estresan y se hacen los 
esfuerzos de control más eficaces. 
 
Se deben hacer todos los arreglos de plomería debidos y sellar cualquier fuga de 
agua por pequeña que sea ya que todas atraen a las cucarachas. Todos los drenajes 
deben estar cubiertos con una malla fina. Los lavamanos y agujeros de 
desbordamiento de la bañera también deben mantenerse limpios y lavarse de vez en 
cuando. Antes de guardar las esponjas o trapos húmedos en la noche, enjuagarlas 
con una solución de amoníaco evita que las cucarachas usen esta fuente de 
humedad. Se debe evitar dejar agua estancada en los platos. 
 
Para remover el alimento de las cucarachas se debe tener en cuenta que una vez 
que un paquete de comida es abierto, debe  volver a cerrarse. Si no se puede sellar 
herméticamente, se coloca en un envase herméticamente cerrado. Las cucarachas 
pueden masticar fácilmente a través de papel, cartón o contenedores de plástico fino, 
de modo que los alimentos deben ser transferidos a recipientes a prueba de 
cucarachas. Ningún alimento se debe dejar abierto toda la noche, se deben colocar 
en contenedores.  Es difícil privar completamente a las cucarachas de los alimentos, 




Manejo de Plaguicidas  y la Lucha Biológica 
 
El uso excesivo de plaguicidas y de otras sustancias químicas agrícolas puede dar 
lugar a la contaminación de las aguas freáticas y del medio ambiente.  Los graves 
efectos que provoca una contaminación accidental con plaguicidas deben 
distinguirse de los riesgos muy inferiores que supone la presencia de residuos de 
sustancias químicas en alimentos, y que son resultado de su aplicación a los cultivos 
y de su persistencia en el medio ambiente (Martinez, Anto y Castellanos, 1998, P. 
427). Por lo anterior es importante encontrar un equilibrio entre los desechos 
químicos y la forma de eliminación. 
El objetivo de la lucha biológica no es la erradicación de una especie indeseable 
ya que se sabe que esta erradicación es casi imposible, sino el mantenimiento de 
sus efectos por debajo del umbral de nocividad, o umbral de tolerancia económica o 
de salud, por debajo del cual los daños son suficientemente reducidos para ser 
despreciables (Dajoz, 2001, P. 168). 
En países como México y varios otros de América Central aún es común encontrar 
prácticas de control de plagas con recomendaciones de plantas que datan del tiempo 
de los aztecas y mayas. Un ejemplo de esto  es la práctica de mezclar el maíz y frijol 
con ají (Capsicum frutescens; Solanaceae). (Silva, 2002).  En este mismo país se ha 
demostrado toxicidad de algunas solanáceas en el mosquito culex  quinquefasiatus  
tres de las cuales pertenecen a la familia Fabaceae. (Garcia, Perez, Rodriguez y  
Soto, 2004).  
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En un estudio realizado probando el efecto del tamaño de trampas adhesivas 
amarillas para el muestreo de Frankliniella occidentalis en pimiento (Capsicum 
annum) en invernadero, se encontró que el color de  las trampas no estaba 























Cuarto de estudio, ubicado  en la Cl. 169B Nro. 75 – 73 casa 69 Del Monte 3.  Para 
facilitar la observación. 
 
 
Población y Muestra 
 
Se usaron cuatro (4) cajas plásticas. En cada caja hubo veinte (20) cucarachas, para 














Para evaluar si los resultados fueron o no significativos se usó un análisis de 
varianza de dos factores con una sola muestra por grupo, realizando una 
comparación de los promedios de unidades repelidas en el día (Anexo 3) y en la 
noche (Anexo 5), luego se comprobó si la diferencia fue o no significativa con la 
prueba de Tukey para la ANAVA de las horas del  día (Anexo 4) y  de  la  noche 
(Anexo 6). 
 
Métodos y procedimientos 
 
Este fue un estudio de investigación seudoexperimental donde se evaluó el posible 
efecto del fruto maduro de la planta Vigure en la cucaracha doméstica así: 
 
• Captura de las cucarachas (Figura 12). 
 
 
Figura 12: Recipiente utilizado para el transporte de las cucarachas del sitio de 






Se adaptaron  4  cajas a las necesidades de las cucarachas (Figura 13). 
 
 
Figura 13: Cajas de plástico adaptadas para la realización de la investigación.  
 
• El Fruto se ofreció maduro y fresco, tajado por la mitad aproximadamente 2 





Para evaluar el posible efecto repelente, en la superficie de las cajas se colocó un 
papel blanco el cual tenía dibujada una circunferencia a una distancia de 5 cm del 
fruto (Figura 14). La hoja de papel se cambió a diario a las ocho de la mañana. Las 
24 horas del día se observó el movimiento de las unidades experimentales cada hora 
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por medio de una webcam instalada en las cajas (Figura 15 y 16), observando a las 
cucarachas que se acercaron al fruto, con el fin de llevar un registro de sus 
movimientos, el número de insectos en cada caja fue de 18 adultos y  2 ninfas en 
cada caja (A y B). Cada observación se realizó por cinco minutos. Las cucarachas 
que pasaron de la circunferencia hacia el fruto se contaron como unidades no 
repelidas (UNR), los insectos que no llegaron a pasar el círculo, fueron contados 
como repelidos (UR).  Dichas observaciones se realizaron durante 16 días. 
 
 
Figura 14: Fruto posicionado sobre la circunferencia para probar efecto repelente.  
 
 









Esta tuvo el mismo diseño de la anterior (Figura 17), incluyendo la hoja de papel 
blanco con la circunferencia y se llevó a cabo la misma metodología (tiempo de 
observación y filmaciones), en lugar del fruto (Vigure) se colocó un ping pong de 
color naranja, lo más cercano al color del fruto ofrecido en la caja A (Figura 18 y 19), 
esto con el fin de descartar una repelencia producida por el color del mismo. 
 
 





Figura 18: Comparación del color entre el fruto y el ping-pong del grupo control.  
 
 
Figura 19: Ping-pong posicionado sobre la circunferencia como control en la prueba 
del efecto repelente.  
 
Durante la observación diaria de la repelencia los datos fueron consignados en 







Tabla 4. Registro de observación de repelencia (U.R: Unidades repelidas, U.N.R: 




































Al final de las observaciones se hizo un promedio del número de insectos 








En su interior  estuvieron las 20 cucarachas (8 ninfas y 12 adultos) las cuales ya 
habían sido contadas (Figura 19) y en el interior de la caja se puso el Vigure (Figura 




Figura 20: Dos cucarachas domésticas (Periplaneta americana) caminando por la 
Caja C.  
  
 
Figura 21: Fruto vigure (Solanum mammosum) en la forma como fue ofrecido (izq) 






Esta tuvo el mismo diseño de la anterior, y la misma cantidad de unidades 
experimentales,  fue el control ya que no tuvo el producto en su interior (Figura 22). 
 
Antes de comenzar el modelo seudoexperimental se realizó un seguimiento a las 
cucarachas durante su aclimatación observando en  gran medida la calidad de vida, 
en cuanto a su movimiento durante el día y la noche mientras se les administró su 
comida, por lo que se pudo llegar a tomar una decisión de cual estaba o no a punto 
de morir, y así retirarlas de las cajas de observación antes de que se iniciara el 
modelo con el Vigure.     
 
Las cajas C y D, estuvieron en continua observación cada hora durante cinco 
minutos, esto las veinticuatro horas del día, con el fin de garantizar que la cucaracha 
se alimentara del fruto. Cada unidad experimental fallecida, sería retirada de la caja 
donde se encontrara y contabilizada en los registros de la investigación. 
 




Las observaciones fueron anotadas en un formato de registro, apuntando los 
datos para mantener la organización de los mismos, se anotaron las unidades vivas 
(UV) y las unidades muertas (UM) encontradas al final de cada día. (Tabla 5) 
 
Tabla 5. Registro de observación de mortalidad 
  CONTROL  VIGURE 
DÍA DE OBSERVACIÓN  U. V.  U. M.  U. V.  U. M. 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
11         
12         
13         
14         
15         
16         
 
Transcurridos los 16 días de observación, se sumaron los insectos muertos en 
cada caja para comparar si era significativa o no la tasa de mortalidad entre las dos 
cajas. 
 
Al tener la caja C y D en las mismas condiciones ambientales (agua y 
temperatura), al observar que el animal se acerque y se alimente del fruto,  la muerte  
de las cucarachas es ocasionada,  por el  factor cambiante en el tratamiento (caja C) 












Observando durante los 16 días del modelo experimental,  contando cada hora las 
unidades repelidas (UR) y no repelidas (UNR) (Anexo 1), Se realizó  el modelo 
estadístico de análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo 
(ANAVA) comparando las unidades;  el tratamiento junto con el control durante el día 
(Anexo 3) y la noche (Anexo 5 ) hallando como resultado que el F calculado, fue 
mayor que el F para el valor crítico,  presentando una diferencia significativa entre los 





Al culminar los 16 días programados para la observación de las cucarachas, se 
encontró, en el grupo Vigure (Caja C) que a pesar de tener como fuente de alimento 
y estar en contacto directo con el fruto no hubo tasa de mortalidad (T.M. 0%), al igual 




Discusión de Resultados 
 
     Los resultados en la prueba experimental del efecto repelente, arrojaron a la 
observación,  una repelencia positiva y  al realizarse el modelo estadístico se 
observó que estas diferencias fueron significativas,  por lo que se puede decir que el 
producto (Solanum mammosum) ejerce un efecto repelente sobre la cucaracha 
doméstica (Periplaneta americana).  Este resultado no difiere del estudio realizado 
por Sánchez y colaboradores en el año 2009,  donde se demostró que ciertos  
componentes hexánicos y etanólicos del fruto  Solanum eleagnifolium producen un 
gran efecto repelente en la cucaracha Blatella germánica. 
 
El color del fruto al tratar de igualarlo con el uso de un ping-pong de color parecido 
en el grupo control, y al encontrar que se presentó una diferencia significativa entre 
los dos tratamientos muestra que el color del fruto no genera el efecto repelente en 
dichos insectos, en un estudio realizado con otro insecto (Frankliniella occidentalis) 
se comprobó que el color no influye en las preferencias del insecto para acercarse a 
una trampa adhesiva (Carrizo, 2008). 
 
La planta Vigure, como todas las solanáceas, presentan gran variedad de 
alcaloides,  en diferentes estudios han mostrado efectos significativos sobre 
bacterias y moluscos,  y al ofrecer el fruto en forma madura y fresca, como 
tradicionalmente se hace en algunos lugares cálidos del centro y oriente de Colombia  
39 
 
donde la planta es nativa de la región, se encontró que dicha fruta  no generó 
mortalidad en la cucaracha doméstica. 
 
Al revisar la literatura sobre el comportamiento y hábitat de la cucaracha 
doméstica (Periplaneta americana) se diseñó el bioterio y con  cartulina se  creó una 
especie de fisura, con el objetivo de ofrecer un lugar apto y agradable para su 
agrupamiento logrando la supervivencia de los insectos durante su aclimatación, 


























Se demostró que el fruto de la planta Vigure (Solanum mammosum) posee un 
efecto repelente sobre la cucaracha doméstica (Periplaneta americana) generando 
un aporte al confirmar una tradición popular para un posible control biológico,  
impidiendo la entrada y el establecimiento de este insecto considerado como una 
plaga de difícil control. 
  
El fruto de  la planta Vigure (Solanum mammosum) ofrecido en forma madura y 
partida por la mitad, no genera efecto insecticida en la cucaracha doméstica 
(Periplaneta americana). 
 
Los bioterios utilizados (cajas A, B, C y D),  para la aclimatación y experimentación 
con las cucarachas, cumplieron con los requisitos para la viabilidad de estas, en un 
medio diferente al que estaban acostumbradas.  
 
En este modelo experimental, se demostró que la cucaracha doméstica tiene una 
gran adaptación a los diferentes pisos térmicos, ya que en el proceso de aclimatación 






Se debe seguir experimentando con productos vegetales que puedan ser 
utilizados para el control de vectores como insectos, ya que para el mantenimiento 
del ambiente se deben desechar cada vez más los productos químicos para estos 
fines. 
 
Realizar un estudio de los componentes químicos del fruto,  para así determinar el 
o los elementos que causan el efecto repelente.  
  
Comprobar científicamente las tradiciones populares es importante para desechar 
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Anexo 1. Tablas de registro de observación de repelencia.  







U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R.    
1  20 0 20 0    
2  20 0 20 0    
3  20 0 20 0    
4  20 0 20 0    
5  20 0 20 0    
6  20 0 20 0    
7  20 0 20 0    
8  18 2 18 2    
9  18 2 20 0    
10  18 2 20 0    
11  19 1 20 0    
12  20 0 20 0    
13  18 2 20 0    
14  19 1 20 0    
15  19 1 18 2    
16  20 0 20 0    
17  20 0 20 0    
18  19 1 20 0    
19  19 1 20 0    
20  20 0 20 0    
21  20 0 20 0    
22  20 0 20 0    
23  20 0 20 0    











U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  20 0 20 0 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  19 1 20 0 
7  16 4 19 1 
8  17 3 19 1 
9  18 2 19 1 
10  17 3 18 2 
11  20 0 19 1 
12  20 0 18 2 
13  17 3 20 0 
14  20 0 19 1 
15  17 3 16 4 
16  18 2 20 0 
17  19 1 19 1 
18  19 1 20 0 
19  20 0 20 0 
20  20 0 20 0 
21  18 2 20 0 
22  19 1 20 0 
23  19 1 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  19 1 20 0 
3  19 1 20 0 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  19 1 17 3 
7  16 4 20 0 
8  17 3 19 1 
9  18 2 19 1 
10  17 3 18 2 
11  20 0 20 0 
12  20 0 20 0 
13  17 3 20 0 
14  20 0 20 0 
15  17 3 20 0 
16  18 2 18 2 
17  19 1 18 2 
18  19 1 20 0 
19  20 0 20 0 
20  20 0 20 0 
21  18 2 20 0 
22  19 1 20 0 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  19 1 20 0 
2  20 0 20 0 
3  20 0 20 0 
4  19 1 20 0 
5  18 2 19 1 
6  20 0 20 0 
7  20 0 20 0 
8  19 1 20 0 
9  20 0 19 1 
10  19 1 18 2 
11  20 0 19 1 
12  19 1 20 0 
13  18 2 20 0 
14  19 1 20 0 
15  20 0 18 2 
16  20 0 20 0 
17  20 0 20 0 
18  20 0 20 0 
19  20 0 20 0 
20  19 1 20 0 
21  18 2 20 0 
22  18 2 20 0 
23  19 1 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  18 2 20 0 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 20 0 
7  20 0 20 0 
8  20 0 19 1 
9  16 4 20 0 
10  19 1 20 0 
11  20 0 18 2 
12  18 2 19 1 
13  19 1 20 0 
14  20 0 18 2 
15  20 0 20 0 
16  20 0 19 1 
17  19 1 20 0 
18  20 0 20 0 
19  20 0 20 0 
20  20 0 19 1 
21  20 0 20 0 
22  20 0 20 0 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 19 1 
3  19 1 18 2 
4  19 1 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 19 1 
7  20 0 20 0 
8  19 1 20 0 
9  18 2 18 2 
10  17 3 19 1 
11  20 0 18 2 
12  20 0 20 0 
13  17 3 20 0 
14  20 0 20 0 
15  17 3 20 0 
16  18 2 20 0 
17  19 1 18 2 
18  19 1 18 2 
19  20 0 19 1 
20  20 0 20 0 
21  18 2 20 0 
22  19 1 19 1 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  19 1 20 0 
3  18 2 19 1 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 20 0 
7  20 0 20 0 
8  18 2 19 1 
9  19 1 20 0 
10  19 1 20 0 
11  20 0 18 2 
12  20 0 19 1 
13  19 1 20 0 
14  20 0 19 1 
15  20 0 20 0 
16  18 2 19 1 
17  20 0 20 0 
18  20 0 20 0 
19  20 0 18 2 
20  18 2 20 0 
21  20 0 20 0 
22  19 1 20 0 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  19 1 20 0 
4  18 2 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 20 0 
7  19 1 19 1 
8  19 1 20 0 
9  20 0 19 1 
10  19 1 19 1 
11  20 0 19 1 
12  18 2 20 0 
13  19 1 20 0 
14  17 3 20 0 
15  18 2 20 0 
16  18 2 19 1 
17  20 0 18 2 
18  19 1 20 0 
19  20 0 20 0 
20  20 0 20 0 
21  19 1 20 0 
22  20 0 19 1 
23  19 1 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  19 1 19 1 
3  19 1 19 1 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  19 1 19 1 
7  16 4 20 0 
8  17 3 18 2 
9  18 2 20 0 
10  19 1 19 1 
11  20 0 18 2 
12  19 1 19 1 
13  18 2 20 0 
14  19 1 19 1 
15  20 0 19 1 
16  19 1 19 1 
17  20 0 20 0 
18  20 0 20 0 
19  20 0 20 0 
20  19 1 20 0 
21  20 0 20 0 
22  19 1 20 0 
23  20 0 19 1 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  19 1 19 1 
4  19 1 20 0 
5  18 2 20 0 
6  20 0 18 2 
7  20 0 19 1 
8  19 1 20 0 
9  20 0 20 0 
10  19 1 20 0 
11  20 0 20 0 
12  19 1 17 3 
13  18 2 19 1 
14  20 0 20 0 
15  20 0 20 0 
16  18 2 18 2 
17  20 0 19 1 
18  20 0 18 2 
19  20 0 20 0 
20  20 0 19 1 
21  20 0 20 0 
22  20 0 20 0 
23  20 0 19 1 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  19 1 20 0 
4  18 2 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 20 0 
7  16 4 19 1 
8  17 3 20 0 
9  18 2 19 1 
10  19 1 19 1 
11  20 0 19 1 
12  19 1 20 0 
13  19 1 20 0 
14  20 0 18 2 
15  20 0 20 0 
16  18 2 19 1 
17  19 1 20 0 
18  20 0 20 0 
19  20 0 20 0 
20  20 0 19 1 
21  20 0 20 0 
22  19 1 20 0 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  19 1 20 0 
2  20 0 20 0 
3  20 0 20 0 
4  19 1 20 0 
5  18 2 20 0 
6  20 0 17 3 
7  20 0 20 0 
8  19 1 19 1 
9  20 0 19 1 
10  19 1 18 2 
11  19 1 20 0 
12  20 0 20 0 
13  19 1 20 0 
14  20 0 20 0 
15  19 1 20 0 
16  19 1 18 2 
17  20 0 18 2 
18  20 0 20 0 
19  20 0 18 2 
20  19 1 20 0 
21  19 1 20 0 
22  20 0 20 0 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  20 0 20 0 
4  20 0 20 0 
5  19 1 20 0 
6  19 1 17 3 
7  18 2 20 0 
8  18 2 19 1 
9  20 0 19 1 
10  18 2 18 2 
11  18 2 20 0 
12  19 1 20 0 
13  20 0 20 0 
14  19 1 20 0 
15  18 2 20 0 
16  19 1 18 2 
17  20 0 19 1 
18  20 0 18 2 
19  20 0 20 0 
20  20 0 19 1 
21  20 0 20 0 
22  19 1 20 0 
23  18 2 19 1 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  19 1 20 0 
4  20 0 20 0 
5  18 2 20 0 
6  20 0 19 1 
7  20 0 20 0 
8  19 1 20 0 
9  18 2 18 2 
10  17 3 19 1 
11  20 0 18 2 
12  20 0 20 0 
13  17 3 20 0 
14  20 0 20 0 
15  17 3 20 0 
16  19 1 19 1 
17  20 0 20 0 
18  20 0 20 0 
19  20 0 20 0 
20  19 1 20 0 
21  20 0 20 0 
22  19 1 20 0 
23  20 0 19 1 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  19 1 20 0 
3  18 2 20 0 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 20 0 
7  20 0 19 1 
8  18 2 20 0 
9  19 1 18 2 
10  19 1 19 1 
11  20 0 18 2 
12  20 0 20 0 
13  19 1 20 0 
14  20 0 20 0 
15  20 0 20 0 
16  19 1 18 2 
17  20 0 18 2 
18  20 0 20 0 
19  20 0 18 2 
20  19 1 19 1 
21  19 1 20 0 
22  20 0 20 0 
23  20 0 20 0 










U. R.  U. N. R.  U. R.  U. N. R. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  19 1 20 0 
4  18 2 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 17 3 
7  16 4 20 0 
8  17 3 19 1 
9  18 2 19 1 
10  19 1 19 1 
11  20 0 19 1 
12  19 1 20 0 
13  19 1 20 0 
14  20 0 20 0 
15  17 3 20 0 
16  18 2 19 1 
17  19 1 18 2 
18  19 1 20 0 
19  20 0 20 0 
20  20 0 20 0 
21  18 2 20 0 
22  19 1 20 0 
23  20 0 20 0 





Anexo 2. Tabla de registro de observación de mortalidad (UV: Unidades Vivas, 




DÍA DE OBSERVACION  U. V.  U. M.  U. V.  U. M. 
1  20 0 20 0 
2  20 0 20 0 
3  20 0 20 0 
4  20 0 20 0 
5  20 0 20 0 
6  20 0 20 0 
7  20 0 20 0 
8  20 0 20 0 
9  20 0 20 0 
10  20 0 20 0 
11  20 0 20 0 
12  20 0 20 0 
13  20 0 20 0 
14  20 0 20 0 
15  20 0 20 0 














Anexo 3. Análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo en 
las observaciones realizadas en horas del día (de 7:00 AM a 6:00 PM) 
 
RESUMEN  Cuenta  Suma  Promedio  Varianza 
Control  16 309,3325 19,33328125 0,33123546 
vigure  16 316,3627 19,77266875 0,03416204 
         
1  2 39,8333 19,91665 0,01389444 
2  2 39,5454 19,7727 0,10333058 
3  2 39,5 19,75 0,125 
4  2 39,0908 19,5454 0,26440992 
5  2 39,7271 19,86355 0,0041314 
6  2 38,9999 19,49995 0,00413141 
7  2 39,1817 19,59085 0,03718265 
8  2 39,3635 19,68175 0,10328512 
9  2 37,5453 18,77265 1,49178265 
10  2 38,9999 19,49995 0,00413141 
11  2 39,5453 19,77265 0,03718265 
12  2 39,0908 19,5454 0 
13  2 39,0908 19,5454 0 
14  2 37,7271 18,86355 1,8223314 
15  2 39,2726 19,6363 0,01652562 
16  2 39,1817 19,59085 0,03718265 
  














Tratamiento  1,544491001  1 1,544491001 9,19335909 0,008405471  4,543077123
Tiempo  2,96095167  15 0,197396778 1,17497574 0,379446859  2,403447072
Error  2,520010889  15 0,168000726      
             







Anexo 4. Prueba de Tukey. Probabilidad = 0.05 para las horas del día. 
 
1. Sx= √CMCE⁄r  Sx= 0.1680⁄16 Sx= 0.1024 
2. AES(t)= N: 16 GL:15  AES(t)= 3.01 
ALS(t)= AES(t) × Sx  ALS(t)= 3.01 × 0.1024 ALS(t)= 0.308  
3. Organizan promedios 
T1: 19.33  T2: 19.77 
4. Tabla de comparación 
Comparación  Diferencia  ALS-T  Resultado   
T1 vs T2  0.44  > 0.308  S 
 
5. Resultados 
T1 T2  
a b      
 






















Anexo 5. Análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo en 
las observaciones realizadas en horas de la noche (de 7:00 PM a 6:00 AM) 
 
RESUMEN  Cuenta  Suma  Promedio  Varianza 
Control  16 303,74943 18,98433938 0,27244355 
Vigure  16 310,16613 19,38538313 0,03784588 
         
1  2 38,74993 19,374965 0,17010195 
2  2 37,9999 18,99995 1,38894445 
3  2 37,24993 18,624965 0,42019695 
4  2 39 19,5 0 
5  2 38,6666 19,3333 0,01387778 
6  2 37,9166 18,9583 0,17017778 
7  2 38,9166 19,4583 0,00347778 
8  2 37,7499 18,87495 0,58676945 
9  2 39 19,5 0,125 
10  2 38,5832 19,2916 0,03125 
11  2 38,1666 19,0833 0,22217778 
12  2 38,8333 19,41665 0,01389444 
13  2 38,1666 19,0833 0,05557778 
14  2 38,4166 19,2083 0,17017778 
15  2 38,6666 19,3333 0,05557778 
16  2 37,8332 18,9166 0,5 
 













Tratamiento  1,286688715  1  1,286688715 7,30931108 0,016341247  4,543077123
Tiempo  2,013828344  15  0,134255223 0,76266557 0,696802677  2,403447072
Error  2,640512973  15  0,176034198      
             











Anexo 6. Prueba de Tukey. Probabilidad = 0.05 para las horas de la noche. 
 
 
1. Sx= √CMCE⁄r  Sx= 0.1760⁄16 Sx= 0.104891 
2. AES(t)= N: 16 GL:15  AES(t)= 3.01 
ALS(t)= AES(t) × Sx  ALS(t)= 3.01 × 0.1048 ALS(t)= 0.315  
3. Organizan promedios 
T1: 18.98  T2: 19.38 
4. Tabla de comparación 
Comparación  Diferencia  ALS-T  Resultado   
T1 vs T2  0.4  > 0.315  S 
 
5. Resultados 
T1 T2  
a b      
 
 
Los tratamientos 1 y 2 presentan diferencias significativas. 
 
 
 
 
